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Gambar 1. Prinsip kerja sel surya [4]
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Abstrak— Untuk perencanaan sebuah pembangkit listrik
tenaga surya (PLTS) pada perumahan perlu diperhatikan
kapasitas masing-masing komponen PLTS. Dalam
perencanaan ini dilakukan perhitungan untuk kebutuhan
distribusi listrik rumah tangga sebesar 26,927 kWh
perharinya dengan menggunakan sofware PVsyst.
Karakteristik modul surya yang digunakan berkapasitas 200
Wp baterai sebanyak 30 unit dengan kapasitas 100 Ah,
baterai charge regulator (BCR) dengan kapasitas arusnya
sebesar 500 A dan inverter dengan kapasitas daya 12 kW.
Apabila setiap komponen terpasang telah memenuhi
spesifikasi, maka sistem PLTS ini akan mampu melayani 10
rumah dengan daya sambung 6 A.
Kata Kunci.
I. PENDAHULUAN
Kebutuhan energi  akhir-akhir ini sangatlah besar
dikarenakan pesatnya perkembangan teknologi disemua
bidang. Dengan kebutuhan energi yang begitu banyak
bahan bakar fosil dan gas bumi tidak mampu mencukupi
semua kebutuhan, maka untuk memenuhi kebutuhan
tersebut dimanfaatkan energi terbarukan yaitu energi yang
tidak akan ada habisnya.
Pemanfaatan energi terbarukan diantaranya dengan
memanfaatkan  tenaga radiasi matahari dengan
menggunakan sel surya sebagai pengkonversi energi
matahari menjadi energi listrik yang kita kenal dengan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Cahaya
matahari terdiri atas foton atau partikel energi surya yang
dikonversi menjadi energi listrik. Energi yang diserap oleh
sel surya diserahkan pada elektron sel surya untuk
dikonversi menjadi energi listrik. Pada sel surya terdapat
dua sambungan antara dua lapisan tipis yang terbuat dari
bahan semi konduktor, masing-masing lapisan diketahui
sebagai semikonduktor jenis P dan semikonduktor jenis N.
Pada saat foton mengenai sel surya maka energi yang
diserap dari foton akan diberikan ke elektron untuk
melepaskan diri dari semikonduktor N. Terlepasnya
elektron ini meninggalkan hole pada daerah yang
ditinggalkan oleh elektron yang disebut dengan
fotogenerasi elektron –hole. Dikarenakan pada sambungan
PN terdapat medan listrik E, elektron hasil fotogenerasi
tertarik kearah semikonduktor N begitu juga dengan hole
yang tertarik ke arah semikonduktor P. Jika kedua semi
konduktor tersebut dihubungkan dengan sebuah kabel dan
diberi beban seperti ditunjukkan pada gambar 1 akan
menghasilkan arus listrik dan mengalir melalui kabel
tersebut [4].
II. KARAKTERISTIK SEL SURYA
Sel surya menerima penyinaran matahari dalam satu hari
sangat bervariasi. Hal ini dikarenakan sinar matahari
memiliki intensitas yang besar ketika siang hari
dibandingkan dengan pagi hari. Untuk mengetahui
kapasitas daya yang dihasilkan, dilakukanlah pengukuran
terhadap arus (I) dan tegangan (V) pada gususan sel surya
yang disebut modul[3]. Untuk mengukur arus maksimum,
maka kedua terminal dari modul  dibuat rangkaian hubung
singkat sehingga tegangannya menjadi nol dan arusnya
maksimum. Dengan menggunakan amper meter akan
didapatkan sebuah arus maksimum yang dinamakan short
circuit current atau . Pengukuran terhadap tegangan (V)
dilakukan pada terminal positif dan negatif dari modul sel
surya dengan tidak menghubungkan sel surya dengan
komponen lainnya. Pengukuran ini dinamakan open circuit
voltage atau [2]. Hasil pengukuran arus (I) dan
tegangan (V) ini dapat digambarkan dalam sebuah grafik
yang disebut kurva I-V seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2. Pada  kurva I-V  terdapat  hal-hal  yang sangat
penting  yaitu:
A. Maximum Power Point (Vmp dan Imp)
Maximum Power Point (Vmp dan Imp) Pada kurva I-V,adalah titik operasi yang menunjukkan daya maksimum
yang dihasilkan oleh panel sel surya [5].
B. Open Circuit Voltage (Voc)
Open Circuit Voltage Voc, adalah kapasitas teganganmaksimum yang dapat dicapai pada saat tidak adanya arus
[1].
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Gambar 2. Kurva I-V pada modul sel surya [5]
Gambar 3. Grafik hubungan I – V terhadap radiasi matahari
Gambar 4. Grafik hubungan I-V terhadap suhu.
(1)
Dimana :
k = konstanta boltzmann (1.30x10-16erg)
q = konstanta muatan elektron (1.602x10-19 C
T = suhu dalam Kelvin
Is = Arus saturasi
C. Short Circuit Current (Isc)
Short Circuit Current (Isc), adalah maksimum arus
keluaran dari panel sel surya yang dapat dikeluarkan di
bawah kondisi dengan tidak ada resistansi atau hubung
singkat[1]. Untuk mengetahui Arus hubung singkat dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.
(2)
G = tingkat generasi
Ln = panjang difusi elektron
Lp = panjang difusi hole
D. Fiil Factor (FF)
Fiil Factor merupakan parameter yang menentukan daya
maksimum dari panel sel surya[1]. Besarnya FF dapat
dihitung dengan rumus :
(3)
III. MODUL SEL SURYA
Untuk melihat karakteristik dari modul sel surya penulis
memakai sofware Pvsyst yaitu sofware yang dirancang
khusus untuk perencanaan listrik tenaga surya (PLTS).
Modul sel surya yang dipilih adalah modul sel surya jenis
polikristal yang berkapasitas 200 Wp. Ada  beberapa
parameter keluaran yang dihasilkan oleh Software Pvsyst
seperti:  hubungan I – V terhadap radiasi matahari (Gambar
3), hubungan I-V terhadap suhu (Gambar 4).
Pada Gambar 3 menunjukkan besarnya arus sangat
dipengaruhi oleh besarnya radiasi matahari. Sehingga pada
modul 200 watt peak terlihat radiasi matahari sebesar 1000
W/m2 akan menghasilkan arus sebesar 7,68 A dan
tegangan sebesar 36,2 V. Sedangkan besar arus dan
tegangan yang dihasilkan oleh beberapa variasi radiasi
matahari ditunjukkan dalam Tabel I.
Pada Gambar 4 terlihat bahwa suhu juga mempengaruhi
tegangan yang dihasilkan modul sel surya. Semakin tinggi
suhu maka semakin rendah tegangan yang dihasilkan. Data
hasil simulasi pengaruh hubungan I-V terhadap suhu dapat
dilihat pada Tabel II.
Dengan menggunakan data masukan Voc dan Isc dari
Tabel I kedalam software Pvsyst , akan menghasilkan
parameter modul surya dengan kapasitas 200 Wp. Adapun
parameter tersebut ditunjukkan pada Tabel  III.
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 Perhitungan daya pada modul surya
Daya maksimal pada modul :
(4)
Untuk menghitung nilai FF digunakan persamaan 3 dan
hasilnya dapat dihitung sebagai berikut:
Pmax = 36,2 x 7,68 x 0.72
= 200,17 Watt
Pin = (intensitas cahaya) x (luas area modul)
= 1000 W/m2 x 1,52 m2
=  1520 W
Efisiensi :
(5)
Untuk perencanaan pemasangan PLTS pada perumahan
diperlukan data rata-rata penyinaran matahari supaya daya
yang dihasilkan maksimal dan sesuai dengan sistem yang
dibutuhkan. Data rata-rata penyinaran matahari untuk
daerah Banda aceh adalah seperti dalam  Tabel IV. Sumber
BMG Aceh 2009-2010.
Berdasarkan Data BMG Aceh 2009 – 2010 lamanya
penyinaran matahari dalam satu hari diperkirakan 8 jam.
Sehingga besarnya insolasi matahari dapat dihitung dengan
mengalikan persentase penyinaran dengan lamanya
penyinaran matahari. Data hasil perhitungan insolasi
matahari ditunjukkan pada Tabel V.
A. Perhitungan komponen- komponen PLTS
Adapun komponen utama PLTS adalah:
 Modul sel surya
 Baterai
 Baterai Charger Regulator (BCR)
 Inverter
1) Menentukan total beban rumah tangga
Perencanaan panel terpadu hanya untuk kapasitas 10
rumah tangga. Jumlah total kebutuhan energi setelah
dihitung berdasarkan hasil survey untuk total pemakain
energi (ET) perhari adalah 26.927,2 Wh.
TABEL I
HUBUNGAN I-V TERHADAP RADIASI
Radiasi
(w/m2)
Arus
(A)
Tegangan
(V)
Daya
(W)
200
400
600
800
1000
1.54
3,07
4,61
6,14
7,68
33,1
34,4
35,2
35,8
36,2
37,8
78,5
119,5
160,3
200,6
TABEL II
HUBUNGAN I-V TERHADAP TEMPERATUR
Temperatur
(oC)
Arus
(A)
Tegangan
(V)
Daya
(W)
70
55
40
25
10
7,89
7,82
7,75
7,68
7,61
31,7
33,2
34,7
36,2
37,7
168,8
179,5
190,1
200,6
210,8
TABEL III
PARAMETERMODUL SEL SURYA 200WP
Vmp(V)
Imp(A) Voc(V)
Isc(A)
Panjang
modul
(mm)
Lebar
modul
(mm)
28,9 6,93 36,2 7,68 1595 955
TABEL IV
DATARATA-RATA PENYINARANMATAHARI
Bulan % penyinaran
Mei 61%
Juni 69%
Juli 61%
Agustus 39%
September 50%
Oktober 49%
November 31%
Desember 41%
Januari 50%
Februari 63%
Maret 50%
April 48%
TABEL V
DATA INSOLASIMATAHARI
Nama Bulan Insolasi matahari (h/jam)
Mei 4,88
Juni 5,52
Juli 4,88
Agustus 3,12
September 4
Oktober 3,92
November 2,48
Desember 3,28
Januari 4
Februari 5,04
Maret 4
April 3,84
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2) Perhitungan kapasitas daya modul surya
Untuk menentukan kapasitas daya modul surya diambil
berdasarkan harga minimum insolasi matahari[5]. Untuk
kondisi penyinaran matahari di Banda aceh untuk insolasi
matahari terendah yaitu 2,48h (Tabel V)
(6)
Sehingga energi yang dihasilkan oleh modul sel surya
diperoleh dari perkalian besar daya yang dihasilkan modul
dikali dengan nilai insolasi matahari[5].
3) Perhitungan kapasitas baterai
(7)
Dikarenakan besarnya deep of discharge (DOD) pada
baterai 80 % maka kapasitas baterai yang dibutuhkan
adalah :
(8)
4) Perhitungan besar arus baterai charger
regulator (BCR)
(9)
5) Perhitungan kapasitas Inverter
Inverter yang dipakai adalah inverter yang kapasitasnya
sama dengan daya maksimal modul surya. Daya maksimal
modul surya berdasarkan perhitungan adalah 11943,5 W.
IV. HASIL
Kapasitas masing-masing komponen PLTS telah
dihitung dan telah memenuhi spesifikasi dalam
perhitungan, maka kontinuitas PLTS pada rumah tangga
dapat terpenuhi.
V. KESIMPULAN
1. Dalam perancangan sistem PLTS untuk daerah
Banda Aceh, digunakan data insolasi matahari
terendah. Berdasarkan data BMG Aceh 2009-
2010 yaitu pada bulan november yang besarnya
2,48 h.
2. Untuk perencaan pemasangan PLTS pada satu
gardu distribusi dengan kebutuhan daya per hari
sebesar 26927Wh dibutuhkan 60 modul surya dan
30 unit baterai dengan total kapasitas 1500 Ah,
BCR berkapasitas 500 A dan inverter berkapasitas
12 kW.
3. Energi  yang dihasilkan modul surya perhari
tergantung pada insolasi matahari. Untuk insolasi
tertinggi menghasilkan energi sebesar 65928 Wh
dan insolasi terendah menghasilkan energi 29620
Wh.
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TABELVI
PERBANDINGANNILAIKOMPONEN ANTARA PERHITUNGAN
DENGAN YANG TERSEDIADIPASARAN
Komponen PLTS Kapasitas
berdasarkan
hitungan
Kapasitas
yang tersedia
di pasaran
Modul Sel Surya 11943,5 W 12000 W
Baterai 1402,3 Ah 1500 Ah
BCR 497,6 A 500 A
Inverter 11943,5 W 12000 W
